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M. Di ade délégué de PAonlémite au cinquième Congrès de l'Union 


HtMeohare des études solaires rend compte de sa mission en ces 
termes : 


ue ire de M. Deslandres, avec qui j'avais été délégué au Congrès 
de Bonn, je demande la permission d’entretenir l’Académie de ce qui s’est 
passé à cette réunion. Ayant dû, comme M. Deslandres, quitter Bonn 
avant la fin du Congrès, je tiens à remercier ici M. de la Baume Pluvinel, 
secrétaire du Congrès, pour les renseignements qu’il m'a fournis. 

Le Congrès a été présidé par M. le professeur Kayser, de l’Université de 
Bonn : MM. Schuster et G. Hale, qui avaient été présidents de Congrès 
antérieurs, retenus par des indispositions, n'avaient pu s’y rendre. Le 
nombre des congressistes dépassait 90, parmi lesquels on comptait 
18 Américains. 13 Français étaient inscrits sur la liste : MM. Deslandres, 
B. Baillaud, J. Baillaud, de la Baume Pluvinel, Bosler, Buisson, Chrétien, 
Cotton, Croze, Fayet, Hemsalech, Salet, de Watteville : M. de la Baume 
Pluvinel fut élu Secrétaire. 

Dans la première séance, après lecture, par M. H.-H. Turner, du Rap- 
port de M. Schuster, président de la Commission exécutive, M. Abbot 
lut un Rapport de la Commission désignée pour la mesure de la radiation 
solaire. M. Fowler lut une Communication de M. Evershed, proposant 
d'étudier la radiation solaire en comparant l’éclat de la Lune ou des pla- 
nètes à l'éclat des étoiles. M. Jules Baillaud fit diverses remarques à propos 
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du Rapport de M. Abbot. Hors séance, il montra un cliché spectral obtenu 
pendant l'éclipse de 1912, manifestant les variations de l'éclat des diverses 
régions du Soleil. | 1 + | WE 
La deuxième séance fut présidée par M. Küstner. M. Buisson lut le 
Rapport, rédigé par M. Fabry et par lui, de la Commission des étalons de 


TA : FE 
longueur d'onde. M. Kayser fit une Communication sur le même sujet; 


MM. Runge, Hartmann, Konen, Michelson (de Moscou) et Paschen firent 
diverses observations. M. Schlesinger lut le Rapport de la Commission des 
spectres stellaires; cette lecture fut suivie d'observations de M. E.-C. 


Pickering. M. Deslandres fitune Communication sur l'atmosphère du Soleil 


et sur Les résultats des travaux de l'Observatoire de Meudon. 

Dans la troisième séance présidée par M. Schwarzschild, M. Rice fit 
une Communication sur la statistique des protubérances. On entendit des 
observations de M. Saint-John au sujet des appareils du mont Wilson, de 
M. Slocum sur les résultats obtenus à l'Observatoire Yerkes avec le spectro- 


graphe Rumford, de M. Chrétien sur le spectrohéliographe dessiné et 


installé par lui à l'Observatoire de Nice, de M. Donitch sur le spectrohélio: 
graphe de Starya Dubossary, des remarques de M. Butler à propos du 
spectrographe de Cambridge précédemment employé à South Kensington. 
M. Julius fit devant le Congrès une Communication avec expériences, sur 
l'interprétation des taches solaires. ess 

La quatrième séance, présidée par le professeur Runge, fut consacrée 
à la lecture du Rapport de la Commission pour la mesure de la rotation du 
Soleil par le déplacement des raies, Rapport lu par M. Plaskett: du Rapport 
* dela Sous-Commission des protubérances proposant une unité de surface et 
une classification choisies de manière à permettre plus de précision dans la 
statistique; MM. Fowler et le P, Cortie firent des observations à ce sujet; 


M. Fowler lut le Rapport de la Commission du spectre des taches solaires; : 


M. À. de la Baume-Pluvinel, après avoir lu le Rapport de la Commission 
des éclipses, donna des indications relatives à l’éclipse du 21 août 1914. 
MM. Backlund et Donitch se mirent à la disposition des astronomes qui 
iront en Russie l’observer. ; 


Le soir à 8"30" on visita une exposition de divers instrunients dans les 
locaux de l’Institut. 

Dans la cinquième séance présidée par le professeur Pringsheim, sur la 
proposition de M. Riccé autorisé par le Gouvernement italien, il fut décidé 
que la réunion de 1916 se tiendrait à Rome. M. Stratton et le Major Hills 
proposèrent que la réunion de 1919 ait lieu à Cambridge. M. Duffied 
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demanda à l'Union d'approuver la création d’un observatoire solaire en 


Australie. 

Au cours du Congrès, eut lieu, sous la présidence de M. Pickering, une 
réunion de la Commission des nes du Comité interriationdk PAS 
_nent de la Carte photographique du Ciel. 

Étaient présents : MM. E.-C. Pickering, Are ee O. eq 
B. Ballaud, Dyson, Schwarzschild, H.-H, Turner, J. Baillaud, Ébenhane 
Herusprang, Parkurst, Plaskett, TT | ’ 

Dans cette réunion, de Communications importantes ont été faites Lu 
ie astronomes : M. Pickering a été chargé d’en tirer les éléments 


d’un Rapport qu’on espère pouvoir imprimer prochainement. Au cours de 


la discussion, il a été dit par nombre d'astronomes qu’il était désirable 
qu’une nouvelle réunion du Comité international permanent ait lieu en 191. 
On peut penser qu’à cette époque le travail sera assez avancé pour qu’on 
puisse en assurer pour une date peu éloignée l’entier achëvement. 

Des réceptions par les municipalités de Bonn et de Cologne, par M. le 
professeur Küstner, directeur de l'Observatoire, et par M. le professeur 


- Kayser, des excursions dans les montagnes voisines de Bonn et jusqu’à 


Coblentz ont rempli les heures qui n'étaient pas consacrées au travail, et 
ont établi entre les congressistes, les dames qui accompagnaient beaucoup 
d’entre eux et leurs hôtes, des PR aimables et cordiales qui sont un 
avantage non négligeable de tels congrès. 


NAVIGATION. — Au sujet des origines de l’oscillographe double pour 
l'enregistrement simultané de la houle et du roulis. Note de | 


M. L.-E. BEerTn. 


; Dans le Volume récemment publié par M. Ed.-W. Bogaert, dont l’auteur 
m'a prié d'offrir un exemplaire à l'Académie (), se trouve étudié, parmi les 


diverses applications de l'effet gyrostatique, Île premier appareil qui ait 
enregistré le roulis des navires. M. Bogaert donne la durée du mouvement 


de Re de sa toupie assimilable à la période d’oscillation d’un pendule. 
| (1) L'effet gyrostalique et ses applications, n° 38, Trace-roulis de Paris et de 
Frahm, 
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D’après la formule (*) 
| porn 

CAT 

cette durée atteint 126 secondes. 

L’'oscillographe double qui a servi aux observations consignées dans un 
Mémoire inséré du Recueil des Savants étrangers portait, au lieu de la toupie 
de l'amiral Paris, un pendule compensé dont la période ne dépassait pas 
Go secondes. Le gyroscope a donc la supériorité d’une période double. 
D'ailleurs, comme la période de 60 secondes a suffi pour assurer l’immobilité 
du pendule à la mer, celui-ci conserve tout l'avantage de sa simplicité. 
L'appareil construit un an plus tôt par William Froude portait aussi un 
pendule dont la période ne devait guère différer de 60 secondes. 

L'origine de l’oscillographe double peut offrir quelque intérêt. J’en tra- 
cerai brièvement l’histoire. 

L'idée d'appliquer le pendule compensé à l'observation du roulis appar- 
tient à Dupuy de Lôme qui me chargea, en 1863, de construire un oscillo- 
mètre à pendule pour la campagne d'essai des premières frégates cuirassées. 
La combinaison de deux pendules de longueurs différentes fut proposée 
presque à la même époque par l’amiral Mottez, alors capitaine de frégate. Il 
est à noter que la durée de la période ne préoccupait nullement Dupuy de 
Lôme qui comptait sur les effets d’une grande différence de longueur entre 
les deux branches d’un pendule à forte prépondérance ; la branche inférieure 
était courte et lourde, la branche supérieure longue et légère. D'autre part, 
l'amiral Mottez n’avait en vue que la recherche de l’axe de rotation dans le 
roulis ; il ne croyait pas et n’a jamais cru au mouvement de translation hori- 
zontale des navires dû au mouvement orbitaire de l’eau; il est resté fidèle 
à l'hypothèse de Newton, dite du syphonnement. 

La construction de l’oscillomètre de Dupuy de Lôme et mes très intimes 


relations avec l’amiral Mottez ont très certainement été l’origine de mes 


propres recherches. Avant de connaître les lois de la houle, je pensais, 
comme mon ancien maître Reech, que le mouvement de l’eau devait être 
orbitaire et que le navire subissait, par suite, des oscillations horizontales 
capables d’influer sur la position d'équilibre d’un petit pendule, quelle que 
fût la position de celui-ci à bord. Mes souvenirs sur ce point se précisent 


Fes : | 5 
(") Dans cette formule bien connue, p est le rayon de gyration de la toupie autour 


de son axe, {2 sa vitesse de rotation et / la distance de son centre de gravité àson point 
d'appui, 
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- par la date d’un voyage à Cherbourg de notre confrère M. Wolf à qui je fis 


voir, en 1867, le premier oscillographe à deux pendules, et lui en exposai le 
principe. | 

L’instrument trop primitif, qui me servit en 1868 à bord de la Savoie, me 
donna dès le début une déception. Le pendule compensé, avec ses deux len- 
ülles mobiles, ne pouvait pas approcher de la durée de période indispen- 
sable sans devenir indifférent. Le seul résultat de la compensation était de 
lui faire prendre un mouvement propre désordonné. Il fallut donc retirer la 
lentille supérieure de sa tige filetée et se contenter de l'enregistrement du 
roulis relatif par rapport à la normale à la houle. Cet insuccès me fit regretter 
l’oscillographe à toupie qui aurait permis d’enregistrer le roulis absolu 
parallèlement au roulis relatif. | | 

En 1869 je reçus, de mon collègue et ami M. Villaret, une copie de la tra- 
duction alors inédite du Mémoire de William Froude : On rolling of ships 
qu’il venait de terminer en collaboration avec M. Daymard. Ce Mémoire et 
surtout la Communication faite par Reech sur les lois de la houle me déci- 
dèrent à publier mon Étude sur la houle et le roulis, dont j'adressai une 
copie à M. Delaunay quelques mois avant son impression en octobre 1869. 
Dans l'intervalle, j'eus connaissance, par les citations dans des Ouvrages 
étrangers, de l'existence de la Theorie der Welle, de Franz von Gerstner, 
restée ignorée chez nous. J’entrai ensuite en relations épistolaires suivies, en 
Italie, avec Alessandro Cialdi; en Angleterre, avec William Froude qui 
voulut bien qualifier de very suggeslive ma première brochure, où se trouve 
préconisée la combinaison de la toupie et du pendule court. 

Ce qui suit est assez connu. W. Froude construisit, en 1871, son oscillo- 
graphe double, en y introduisant, à juste raison, non pas une toupie, mais 
un pendule bien étudié pour réaliser une très longue période. L'exemple de 
l'Angleterre détermina l'allocation du crédit nécessaire à la construction de 
l'instrument peu différent de celui de W. Froude, qui a été mis en service 
sur la Navette, le Duchaffaut, \ Annamite, le Milan et le Djemmah. 

En terminant, c’est acte de simple justice envers le Livre de M. Bogaert 
de dire que l'application au trace-roulis est la moindre de celles de l'effet 
gyrostatique qui y sont étudiées. On y trouve, par exemple, en ce qui con- 
cerne la marine seulement, les formules relatives à la fatigue des arbres 
disposés transversalement à bord, à Pemploi du gyroscope pour combattre 
le roulis, au mouvement dans l'air des projectiles ogivaux, etc. Les Hope 
des diverses spécialités trouveront beaucoup à y glaner. L'auteur ne s’est 
pas borné à rassembler les théories éparses dans les œuvres de nombreux 
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savants ; il a imprimé son cachet personnel dans la simplicité de méthodes 
de te DRAURES et dans plusieurs recherches entièrement DEEE IE 16% 
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* MINÉRALOGIE. — Les cipolins de PARA et les roches Fe ce en 
_dérivent. Note de M. A. Lacroix. 


tre e = 
7 $ Les 


Les schistes cristallins, qui constituent l’ossature de la partie & ancienne de 
Madagascar, peuvent être répartis en deux séries, dans lesquelles des études 
ultérieures permettront certainement d'établir des distinctions plus nom- 
breuses. da AR 

La série supérieure consiste en Re en quartzites et en calcaires 
modifiés par des DRASS métamorphiques d'importance fort inégale, 
qui sont surtout intenses à la base, passant insensiblement à la série sui- 
vante. L'âge des moins anciennes de ces roches est au moins carbonifère, 
car des blocs s'en rencontrent dans le conglomérat du Permien du Sud- 
Ouest. En quelques points des hauts plateaux et de la côte nord-est, 
il existe des schistes carburés si peu métamorphisés qu'il est bien vraisem- 
blable que tôt ou tard on y trouvera des fossiles permettant de préciser 
leur âge. | 
. Les intrusions de roches éruptives (granites, pegmatites, gabbros, etc.) 
abondent au milieu de ces vieux sédiments, dont elles restent toujours dis- 
tinctes, quelle que soit l'importance du métamorphisme de ceux-ci. Iln’en est 
plus de même pour la série inférieure, dans laquelle il est souvent très diffi- 
cile de faire la part de ce qui revient aux roches originellement éruptives, 
sédimentaires où mélamorphiques (de contact), tant ont été puissants les 
phénomènes de recristallisation auxquels elles doivent leur faciès actuel. 
Cependant, il existe dans cette série des lits de calcaires cristallins ayant 
une très grande importance théorique en ce qu’ils pourront servir de points 
de repère pour les études de détail de l'avenir et en ce qu’ils permettent de 
démontrer dès à présent l’origine sédimentaire de certaines portions de ce 
complexe cristallin. Ces cipolins ont en outre un certain intérêt économique 
dans une vaste région, où ils sont la seule source importante de carbonate 
de chaux ("). Malheureusement, à ce point de vue, leur fréquente richesse 
ES BORN PR POS 

(') Il est fréquent de trouver à leur voisinage (Ambatomainty, etc.) des tufs cal- 


caires récents formés à leurs dépens. Quelques sources thermales des hauts plateaux 
(Mahatsinjo, Antsirabé) fournissent aussi du calcaire souvent impur, 
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à en minéraux, intéressante pour le minéralogiste, nuit à leurutilisation pra- 
tique. HO 1 à "+ ; | 
Pour ces diverses raisons, il me paraît utile de préciser les propriétés de 
ces calcaires et des roches entièrement silicatées qui en dérivent. Ils sont 
distribués dans toute l’étendue de l'ile, depuis le nord jusqu’à l’extrème 
sud. Les quelques indications géographiques données ci-dessous pourraient 
être multipliées à l'infini. Elles sont tirées de mes observations personnelles 
sur le terrain et des indications que m'a fournies l’étude des collections, 
que je dois en particulier à MM. Baron, Bonnefond, Colcanap, Dropsy, 
Fauchères, E. Gautier, Giraud, A. et G. Grandidier, Lemaire, Marabail, 
Mouneyres, Orsini, Perrier de la Bathie, Rouquette et Villiaume. 

Ces cipolins, le plus souvent blancs, et constituant alors, quand ils sont 
homogènes, de véritables marbres, sont parfois roses ou bleutés; leur 
matière charbonneuse originelle a laissé sa trace parfois sous forme de lames 
de graphite ou seulement sous celle d’une odeur empyreumatique se déga- 
geant sous l’action du choc (Pays Mahafaly). Ils doivent être divisés en 
deux groupes, suivant que leurs minéraux sont exclusivement magnésiens 
ou bien calciques ou calcomagnésiens. 

Assez rarement, les cipolins magnésiens sont uniquement constitués par 
de la dolomite saccharoïde (est d’'Ambatofinandrahana); plus souvent, ils 
sont formés par un mélange de calcite et de dolomite ou bien par de la 
calcite seule. Leurs minéraux non carbonatés caractéristiques sont des 
spinelles, généralement verts, parfois rosés ou violacés (c’est là l’origine 
des spinelles se rencontrant dans les alluvions), les espèces du groupe 
humite-chondrodite jaunes ou d’un brun rouge, la forstérite, la phlogopite 
et moins fréquemment le diopside et des amphiboles grisätres (pargasite). 
Je citerai les gisements suivants comme particulièrement intéressants : 
Ambohidempona à Tananarive; Ambobidrazana près Tsiafahy; Ambato- 
mainty au sud de Betroka [ce gisement renferme des cristaux de spinelle 
vert à faces éclatantes (a'b'a*) atteignant 2° et pouvant lutter par leur 
beauté avec les plus remarquables connus]. 

La région d’Ampanihy (Mahafaly) (très gros cristaux de chondrodite 
avec graphite et sphène ); la haute vallée du Manambolo, etc. 

Malgré leur abondance, ces minéraux ne constituent que rarement des 
roches ‘entièrement silicatées. Je signalerai seulement à cet égard les 
pyroxénites à diopside et spinelle d'Ambatomainty et des roches à chon- 
drodite, phlogopite et graphite du pays Mahafaly. 


: 3 
Les cipolins à minéraux calcaires renferment d’une façon constante du 


si 


da. 


360 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


diopside, parfois blanc (Soavinarivo ; Antetezambato, au nord-ouest de 


Mahanoro ; Kiranomena), plus généralement vert. Il peut être accompagné 
d’amphiboles (trémolite, actinote, hornblende, pargasite), de micas, de 


feldspaths, de quartz, de sphène. Ce type simple est le plus répandu dans 
toute l'ile. Il s’y ajoute parfois de la scapolite [ environs de Bejofo; Am- 
bohidempona, Ambohimirakitra; Ampanihy (avec corindon); rive gauche 
du Mandraré, etc. | où de la wollastonite (Antetezambato). D 

Une mention spéciale est due aux cipolins à grandes lames d’Imaina, 


qui, en outre du diopside vert et du quartz, renferment des grains d'or natif 


et de pyrite. 
Autant les accidents entièrement silicatés sont rares au milieu des cipolins 
Magnésiens, autant ils sontfréquents dans lestypes calcaires ; ils constituent 


des roches de composition variée, soit associées d’une façon intime aux 


cipolins, soit indépendantes quand la silicatisation de ces derniers à été 
complète. | | 

La structure de toutes ces roches est en général granoblastique et très 
exceptionnellement (Soavinarivo) pœæciloblastique ; les types les plus 
fréquents sont des gneiss à pyroxène, essentiellement formés de diopside 
vert et de feldspaths, avec un peu de sphène. Les variétés dans lesquelles le 
feldspath dominant est de l’orthose sont généralement quartzifères (entre 
Fianarantsoa et Mananjary ; vallée du Manambolo. 

Plus fréquents sont les types à plagioclases basiques (nord d’Etsira dans 
l’'Androy, Ampanihy, etc.). Ils contiennent parfois du grenat(entre Nossibé 
et Andakana ; environs d’'Ampanihy). Un accident de ce type consiste en 
grenaliles feldspathiques sans pyroxène formées de grossulaire ferrugineux 
brun rouge et d’anorthite (Antranovato près Bejofo; entre Ejeda et 
Ampanihy; Ambatonahilala, Imasinandriana au nord-est de Tananarive). 

Fréquemment ces gneiss à pyroxène renferment de la hornblende et 
peuvent alors passer à des ampbhibolites feldspathiques. Ailleurs, le feldspath 
est en partie remplacé par des wernérites et cela arrive aussi bien dans les 
gneiss à orthose [ Bejofo; col d'Elakelaka (avec wollastonite); nord d’Etsira | 
que dans ceux à plagioclases (Ambohimirakitra ; région d'Ampanihy). 

Enfin, le feldspath peut disparaître entièrement et la roche devient une 
wernéritile (Antranovato et rivière Beheny; Isandela, au sud de Tsilamaha ; 
sud de Tsivory; région d'Ampanihy), au milieu de laquelle se trouvent 
parfois d'énormes individus de scapolite. J’en ai recueillis à Ambohimira- 
kitra fournissant des clivages de 20°* de longueur. Très exceptionnelle- 
ment, la wernérite est un dipyre (entre Ampanihy et Tranoroa). 
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| a n'est pas rare de rencontrer dans ces roches de la wollastonite (Ambo- 
hitsora, près Bejofo, avec du sphène brun, nord d’Etsira), qui devient par- 
fois prédominante ou existe seule dans des wollastonitites, dont les éléments 


n 


atteignent 14% (vallée du Manambolo). 

Enfin , des roches entièrement constituées par du pyroxène se rencontrent 
d’une façon indépendante ou comme dégradation de gneiss à pyroxène ; 
dans les unes, le diopside est blanc laiteux, à plans de séparation p(001), 
telles sont les pyroxénites de la Kiranomena et celles de Soavinarivo, dont 
les cristaux élémentaires atteignent 25°" de longueur; les autres, répandues 
dans toute l’île, renferment un diopside plus ou moins ferrifère présentant 
toute la gamme des colorations vertes. | 

Au contact des massifs de granite et des dykes épais de pegmatite, les 
calcaires de la série supérieure deviennent marmoréens et présentent des 


transformations de l’ordre de celles qui viennent d’être décrites dans la 


série ancienne ; mais, en général, les roches entièrement silicatées sont des 
cornéennes à grain plus fin que les types gneissiques correspondants. La 
structure y est, en outre, plutôt pœciloblastique que granoblastique. A ce 
point de vue, les cornéennes à pyroxène, scapohte, mica, etc., de la région 
du Mont Bity, sont à citer d’une façon spéciale. L’ensemble des roches de 
Soavinarivo établit le passage structural entre les types normaux de la série 
inférieure et les roches de contact. | 

En terminant, j'appellerai l'attention sur le caractère exceptionnel des 
contacts graniliques d’Ambatoarina à l’est d'Ambatofangehana, où j'ai 
rencontré des associations minérales tout à fait insolites : des calcaires 
marmoréens renferment en abondance une amphibole bleue nouvelle, 
riche en alcalis et pauvre en alumine (imerinite), associée à de l’albite, du 
quartz, parfois de la phlogopite, de la pyrite et de la galéne. Certains lits, 
à très gros éléments, sont plus ou moins dépourvus d’amphibole, mais 
contiennent, avec de l’albite et du quartz, dela barytine et des cristaux 
jaunes très petits, mais fort nels, de monaztte et de xénotime. La présence 
de ces deux derniers minéraux est à souligner, non seulement parce qu'ils 
sont trouvés pour la première fois dans de semblables conditions, mais 
encore parce qu’elle indique l’une des origines possibles des cristaux, de 
même forme et de mêmes dimensions, qui existent dans les alluvions de 
nombreuses rivières de l’ile et dont le gisement en place restait à décou- 


VIT 


(1) J'ai bien signalé la monazite dans les pegmatites de Madagascar, où elle est loca- 
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Ce rapide exposé montre l'intérêt que présentent les cipolins de Mada- 
_ gascar et les roches silicatées qui en dérivent. La grande Ile mérite dedeve- 

_nir classique à cet égard, car nulle part ailleurs peut-être ces roches ne 


sont plus nombreuses, ni plus variées ; je montrerai ultérieurement qu'elle 
renferme en outre, et parfois dans les mêmes régions, des gneiss à pyroxène 
de composition analogue à celle de quelques-unes des roches décrites 
plus haut, mais ayant cependant une tout autre origine, car ils résultent 
de la transformation de roches éruptives (gabbros et diabases). 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection de deux de ses 
Membres qui devront faire partie, pendant l'année scolaire 1913-1914, du 
Conseil de perfectionnement de l’École Polytechnique. 


MM. HE. Léauré et H. Le Cuarerer réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de 
la Comnussion de contrôle de la Circulation monétaire. 


M. ArumaxD Gaurier réunit l'unanimité des suffrages. 


NOMINATIONS. 


M. le Mure pe La viie pe Beauxe et le Comrré E.-J. Mare invitent 
l'Académie à se faire représenter à l'inauguration du monument élevé, 


lement très abondante, mais elle y forme toujours d'énormes cristaux de plusieurs 
centimètres, différant comme aspect de ceux des alluvions, qui n’ont guère qu’une 
fraction de millimètre. J'ai rencontré tout récemment avec ces derniers de gros cris- 
taux de xénotime, brun jaunâtre, semblables à ceux du Brésil (alluvions de Kiravo- 
ravo, près Amboasary et de la Volatarana). 
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 M.le Secréraime PEerPéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
_ Correspondance : 


buse TE Tome VIII des HBEEn des Kôniglich-Preussischen Aeronautischen 


Observatoriums bei Lindenberg im Jahre 1012) Je ie le D° Rrcnarn 
ASSMANN, Directeur. 


2° L'effet gyrostatique et ses applications, par En.-W. Bocarrr. (Présenté ÿ 
par M. E.-L. Bertin.) re 


MM. Jures et Axpré Borcrer, Bravac, Roserr Douviiré, Gouceror, 
Erxesr Sozvay adressent des remerciments pour les PAUUE que AU 
démie a accordées à leurs travaux. ; 


Fr 


MM. Pau Becquerez, Cnarres Lormaxp adressent des remerciments 
pour les subventions qui leur ont été accordées sur le Fonds Bonaparte 
en 1915. 


GÉODÉSIE. — Essai d'exploration géhypsographique. 
Note (‘}) de M. A. Romæux, transmise par M. Ch. Lallemand. 


Je vais justifier les faits géhypsographiques que j ’ai annoncés (?). 
La notation des points de courbe sera : leur cote entre |]. Soient : 


5, superficies, a | — Ps du — Pur cotes moyennes et maximas des 


ER AR Ne 


(:) Transmise dans la séance du 4 août 1913. 
(2) Voir Comptes rendus, 1. 157, 1913, p- 96. (A RACE ligne de la Note, 


lire : Ces faits sont, au lieu de : Is sont.) 


PEN TER 
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FR de Ne 
É : : « ce Eee ae DER ere £ 
terres et du fond des mers; s, base de l’équidéblai premier océaniq 


— Pis cote moyenne de son fond; — ps, ge (pere pie du D 


| 0 


point neutre océanique (sous lequel la pression à la base E de ce voussoir (*) 
est la même qu'avant la déformation; le point neutre continental [+ ax] 


est [+a,]); enfin, pour abréger, +u;, — P,, —P,, —p;, au lieu de 


I | : \ E Par 
“, > (am + a); un a); F4 LS al a), —(n+ ay + 3 Cm + %)): 
Les valeurs adoptées après sévère discussion par Wagner fixent © à 


bis 

avec p, + æ, (il ne l’excède que de 28"). Il y a beaucoup d’autres coïnci- 
dences remarquables. Si l’on construit avec une minutieuse précision, à 
l'échelle de 1®" pour 100% (ordonnées), par 10°% 2km° (abscisses), 
les 13 points qui définissent la courbe de Wagner (Areal..., Tableau LVIT), 
puis ceux-ci dont 25 empiriques : | ' 


DS et s, à D S, (d'où s,— 25, 5,—5 — 5), et mettent p. à presque égalité 


LL 


= TT : 4 


A 
ae 


an Wasn. o 


ï 1 À END 
J RE Te——(Se— Te) —SPe+ pr) SSe+ 3se(=s) 
CCM S° | : 
I ": | ST 408 SEAT PA — P, 3Se+ Te 
+ di ATCEE TO L 
2 8 I 1 j M: 2 : 
I ] Sn PR ST (P+ lu) gSe + Ge 5e 
+ = dm gs(= ie) 
> [A 2 PRES 22 — 2 De 2Ge 
1 SC jé e ; ; 
+ «(ou ax) a | _ SR —(ap+la) Se— gs 
I J I 1 : 
+09 37e — 3 (pe+ po) — Se + (PeHpe) Se— ga 
oO Wagn e ( ) à 1 
n. — = — = es 
$ _ (] Pm CAE s‘ Pi Se es s° 
I I I I 9 
— TA 3 Se Se Pal get Lie —2P, 32" 
— dy ul — PN CPE Le "x Pu Wagn. Se 
É | ï 
; f : 
(a —&») À $ D, 5 Se 


LR ’ . é ev - L 
les deux séries déterminent avec délicatesse graphique une seule et même 
courbe : la seconde série affermit même la régularité du tracé. Or presque 
toutes ces abscisses empiriques sont des fonctions étonnamment simples 


TR — 
(*) Voir Comptes Fendus, 1, 157, 1913, p. 36. 


ne 


RE LED SR, à à 


D CC re D A UE ET ee ES 


SÉANCE pu. 11 AOÛT PER 
de sn hé ToE shets. Bien plus, uné ordonnance inattendue se révèle entre 


_points souvent analogues. Aiïnsi les trois points |: =a 1 | <d 2 pepe) |; 


fæ 3 + ps) | » mi-niveaux principaux; togibent au milieu: des voussôirs 


e 


continental, global et océanique ; le point ri inflexion littoral Lo] est à lc, 
a 2 .« 


on 


du 2°, comme LS mais SRE le 1e, placé : à #> du 2, ; donc 
Æ S, du 3°, est ane à s et= =$, des mi- niveaux analogues [+ 2] et 
he h. + p)| Ce dérnier point he au milieu. de l'intervalle 
L— pP:] [-: -(P, + ps) » égal à 25e de même [+5 = x, ME. au milieu de l'in- 
tervalle égal [+ 2,[[o], ce qui le met à o, du précédent. De[— = el au point 


neutre [— p,], de [+x,] au point neutre [# |, écart est > OS fu di et 


L+ 4] tombent à mi-écart, et cela met entre eux la aa he 5, de même 
qu'entre les points neatres. Enfin [— p,], niveau d’équidéformation seconde 


océanique, et [- sa | niveau (ou mi-niveau) conventionnel de la crête 
pariétale submergée, partagent S, par tiers; à 35e également def] et 
aussi à sde [- = s | , se trouve [ —P,],pornt d'inflexion abyssal: _. elc. Les 
contacts de la bitangente aux concavités se font vers | — p,, | et[+ «,, |, ceux 
de la bitangente-sécante vers [ — p;] et [+ «;], et c’est [- cp. > point d'in- 


flexion pariétal, qui est point de sécance. 
* Quant à la volumétrie, voici le procédé suivi : 


Pariont des valeurs de Wagner: a, — 0"",9; pa =3% 1,5: S,(en km? x10f)—510,0; 


— se (= 2); o —=144,ù (= 2e): et de celles non arrondies qu’on en ure : 
e 19 (e) 


. e V 
p(enkm° X 105) — 101,15; V—1279,25;.pe—2"",31, j'ai admis = NT ss par 
conséquent B—Sea,) et mes abscisses empiriques de [+a,], [—pul, [—2el 


[— (P,+p.)], [— 2Pe] seulement; j'ai calculé tous les volumes arBrabal calcu- 
lables et supputé en mm? les quelques appoints graphiques restants; j'ai obtenu ainsi : 


Be— 554,3; .Pn—234,4 (1); [B—101,15]; (Bee) NE ÉENRUE Bi — 45, o (2 . 
ET CPE TE TE ATH 
(1) ré (équidéblai) er la valeur qui-s’en déduit pour p%, ont élé trouvés inférieurs 


de 2,0 et mis de côté parce que les causes d’erreurs s ’ÿ accumulent. 
(2) 6%, (équiremblai) est peu supputable, vu lacuité et la faible sûreté du tracé 


au-dessus de 2k, 


| ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Or la série (2) de rapports ne: que j'ai annoncée donne : : ESA ne 190 


Be=5563, ago», à P'æiofr, (D) 796, ends 


Pour contrôle, j'ai calculé les aires des trapèzes définis. par ma série 
empirique de points et tenté les corrections de courbure. possibles, par | la ; 


formule : c—= à corde > X flèche. De plus, ( observant que la racine, très voisine 


de 1190925, d’un polynome alecbrique en + T = qui est du 5° degré comme 


parait l'être aussi la courbe, assure cop IEt rigoureuse entre 
Pn + an = Per 26—5$, et (2); j'ai fait le tracé, tEIGnRT selon la série 
empirique, et calculé les aires, des deux courbes théoriques définies avec 
5 , pe , 
en par «, = 0,71, puis o“®,72. Voici les trois groupes de résultats, 
complétés par les volumes singuliers : v,,, supra [— 4,1; b,, infra |— px]; 


bn infra [— es te | 
| 101,15 ! 79,0 Bn 46,3 


B7 549,8 va 7 6) 
RS 1540, 3 vE.5229,3 b 100,9 pp ar bn. hhr2 
Babar Ph 240,2 B' 10471 b? 99,6 Fi RE 
B° 544,0 Un 228,6 B 102,65 7 80,0 | 67 7147 2 
B4 544,8 vd) 997,2 b 102,6 p4 73,8 bn 44,6 
Boo, CCE ire 6' 102,65 D, "3834 CAT. Er 
B'1:5452,09 Un 232,2 B  104,09ù rinat:0 Bin. 47»9: 
PET MEET p4 220,1 b, 102,9 peer à b, 44,4 
RS 5955;1 rm 240,4 B' 104,095 b, 79,4 ee 5: 


L'erreur systématique visible aux B, se répercute forcément sur r/,, B%, v!, Mais la 
moyenne des quatre (fe, ve) concorde partout avec D; ; et il y a légitimité équiva- 
lente à admettre les quatre égalités : 


(3) LU ve De D, Be— pe (notation globale : be), RE 8 


Certes la belle géhypsographie de M. H. Wagner contient sa part 
inéluctable d’hypothèse. Toutefois est-il -supposable que tant d'harmonie 
latente, et en tels détails, puisse être née de quelque préconception coordi- 
natrice d’un géographe aussi scrupuleux ? 

Toute discussion réservée, ces faits portent à penser que (1), (2), (3) 
peuvent être une lot, du moins de première approximation. Sous la forme de 
poids en progr ession géométrique, sa por tée théorique apparait : 


VD= BA, AË = BAL = (BA = be(A — D 
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LA Hate rie à par ces ee. sa | 
de MM. A Genaer LE M. ir à r, présentée par 
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En permutant a et b dans la fonction ne F, on obtient les fonc- 
tions Q (Comptes rendus, t. 155, p. 820). a 7 ve ; 

On peut aussi lier les one Pet Q à une opération géomérique. En 
effet, deux sphères de centres À, B et de rayons à, b étant données, si l’on 
construit, à partir des origines A et B, les points alternativement conju- 
gués par rapport aux deux sphères, à savoir, 


(A), Ass ATEN Ap; AGE 5 (B). B:;, IDE BE BAL REU 


on a ; . : 
AA:p#1— LT Pers AA a P;, : Be 


AB;p-1 si Se : 8 -hRe. À AB:; = O1 4 Op) 
BA;»1 = BP» L Pp—15 BA,,— Pope : P;p5 
BB;71— (PE 5 Os BB,, — b? Q2p1 : Qpe 


CE 


Il. Il est facile de calculer P et Q par voie récurrente, avec ou sans l’inter- 
vention des fonctions U telles que 


LC: 
(1—2us M DS Us”, 
0 


mais il peut être utile d'exprimer directement l’une quelconque des fonc- 


tions de la famille P ou de la famille Q. | 
La forme très symétrique suivante est révélée par l'observation attentive 


ons anoMBRUl L3h iaub | nprphis ones HAN 3: 
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Lu do re T + mi 
2 70. x Ni | 
Le OP-rHt papier u— ABREEFp Ru | ; 
Qur-r+1 dE * De pl 


© Rappelons que set Er identique : à Lie et que P, _ se e change < en {En 
par la PÉCAARON des symboles dette. 


fr IL est facile de former une équation différentielle: dif par le 


polynome correspondant de la famille Paper: En effet, à a condition de 
poser | el Ê 
== Pee a? — b:) (2ab)°1, 
on obtient la relation | | 
APE CT PAU 


Or U, vérifie l'équation (Comptes rendus, À. 155, P: 139) 


ŒU, dU, 
u? 


Ce | - 
(u?— 1) + 3u—— a 


— p A 


D 
\ 


donc P,,., vérifie l'équation 


PPops dPap+i 


(3) D6 dx? Qi — dx 


dans laquelle 


+ O4 Pere — O0, 


ps L?[ x? — (a — bPI[æ —(a+b}], | ps= 3æ[æi— (a°— bt}?], 
Pa ir 1P(P +1)æ* +3|xt— (a? &y1]. 


L'équation relative à la famille P,, est moins suple et moins immédiate, 
Pourtant la condition 
Pop a a Psp == 2, 


invite à combiner les équations de la forme (3)"dont P;,: l'a P,52 sont 


ae mé à 
NOT ANT E" 0 


x 


Jr) (Y: x ty a” - n 
Si 0 pr — ePaper 3 fat (a—E} |] Toi ter 


a ns: l'élimination de tout pu portant sur P 


deP} PSI ES rs 


MER Ne er L + 99 — 22 Ha Nip + O1 Pan = 06 


Qu =at[(a— a — BP} — Lab}, 
Po [(a?— a Bt} Gatb?][14xt— 8(at+ bt}æt— G(a?— bt}2?], 
yo æ(51—8p?—8p)—2xt (a+ b?)(36—8p—8p) 
mr (ED NC EST Sp) Ero(a" 0), 
| @s—= æ4%(25 —/{op?— 20p) Rue 
- +(8p?+8p—6)[4x$(a+ b?) + (a— b}xt] —15(a— Bb}, 
| @1—16(p —1)p(p+1)(p +2)x7. 


Explicitons encore les coefficients des diverses puissances de æ dans la 
solution P,, de (4) et dans la solution P,,,, (3). Avec Ft attention 


on obtient 


= Sen-nerrEer A 


(r—5s) Hibtedre: s facteurs carrés. 
DD 1). (PES Er r)(p—= rs)... (pr ri)? 
RE 60 ET RUE 1 
s! (r—s)! 
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q 
Pipe — —Y æx?P dLDS (afin b2s + btr"+2—25 as) 


0 0 
2(r—S)+1 s 
A  ,———— 
I ose (pans) (pans sn pre ar) 
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s! (2r —s)! 
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on fera qg = l— pour p impair et q eA pour ppair; de plus, pour r=s,n€ 


conserver qu’un seul des deux termes (x). De 


S "M Ye 


IV. Des triangles formés à l’aide des coefficients des RO P 
conduisent à d’intéressantes propriétés arithmétiques dont quelques-unes 
sont liées au triangle de Pascal ou à ce triangle redoublé. : 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une Pre permettant d'effectuer des essais FRE 
en télégräphie sans fil. Note (') de MM. E. Rorné et M. Gu£rrror, 
transmise par M:E: Bouty.' 


Si l’on veut établir un dispositif d’antennes de télégraphie sans fil en 
dimensions réduites, on est arrêté par la difficulté de réaliser l’analogue 
d’un sol indéfini. Nous avons cherché à nous en affranchir en substituant 
au sol un fil conducteur de très grande longueur. 

Le système formé par un fil indéfini et un conducteur isolé voisin où 
l’étincelle oscillante éclate entre le fil et le conducteur constitue un oscilla- 
teur de médiocre qualité : par exemple, on obtient de mauvais résultats en 
plaçant un fil droit perpendiculairement au fil indéfini. Les résultats sont 
meilleurs quand on met autour du fil indéfini un cylindre métallique dont 
l’axe coïncide avec ce fil ; l’énergie en jeu est plus grande, mais l’oscillation 
est complexe. Le fonctionnement est au contraire très satisfaisant, et l’on 
obtient des oscillations dont l'amortissement est du même ordre que celui 
des antennes filiformes, si l’on substitue au cylindre un disque perpendicu- 
laire au fil, ayant son centre sur le fil. Le système antenne rectiligne-sol est 
ainst remplacé par le système antenne disque-fil indéfini, par un artifice 
analogue à celui d’une transformation ponctuelle en géométrie, et l’on 
remarquera qu'il ÿ à symétrie complète autour du fil et que, de plus, dans 
un plan contenant le fil et un diamètre, la répartition des lignes de force 
est analogue à celle qui existe dans un plan vertical contenant une antenne 
rectiligne verticale. 


Pour réaliser ces conditions, nous avons placé les antennes-disque d'émission E et 
TP on 20 


(*) Transmise dans la séance du 4 août 1913. 


QE a TR 5% 7 ‘+ = CRT So % ° : | * ; s 
cé ect dre ER, dont le diamètre à varié jusqu’à 1", 40, dans deux salles suffisamment 
éloignées l’une de l’autre, Le fil a été maintenu rectiligne perperdiculairement aux 
disques sur une longueur de plusieurs mètres de part et d’autre des disques. Entre E 


* 14 Cu Fe 
Fe k 
En: 


4 nt 


CT OR 


\ 


un galvanomètre sensible, 


et Rle fil de propagation avait une longueur de plus de 206", il sortait par des 
fenêtres et était tendu au-dessus de la toiture; au delà des antennes, le fil, d'environ 
60%, aboutissait aux conducteurs de cuivre de deux paratonnerres différents à deux 


extrémités opposées du bâtiment. Pour étudier le fonctionnement, on plaçait dans 


l'antenne de réception, entre le fil et le disque, un thermique constitué par du fil de 
constantan de o®®, 02 que le courant oscillant échauffe, une soudure thermo-électrique 
fer-constantan de o"",02 de diamètre placée à 1°" de distance étant en relation avec 


On retrouve ici toutes les particularités de fonctionnement des antennes 
de T. S. F. Il est possible de les accorder avec une self ou une capacité, 
selon que la longueur d'onde doit être augmentée ou diminuée. Pour 
deux disques égaux, on obtient un maximum net avec le même nombre de 
spires de self dans les deux disques. Pour deux disques inégaux, il est 
nécessaire d'ajouter une self au petit disque ou. une capacité au grand; 
l’acuité de l'accord est la même qu’en T. S. F, ordinaire. te 

Nous avons fait varier systématiquement toutes les parties du dispositif 
expérimental. 


A. Source. — 1° L'éclateur a été mis directement en relation avec les 
pôles du secondaire d’une bobine munie d’un interrupteur rapide. 

2° On a ménagé une étincelle de coupure entre la bobine et l’éclateur. 
3° On a intercalé une grande résistance liquide entre la bobine et 
l’éclateur. 

4° On a substitué un Tesla à la bobine. 


B. Fil de propagation. — On a opéré avec du fil de bronze de 2#®,5 et 


du fil de cuivre de 0"",2. 
On a raccourci laligne de propagation en la réduisant à quelques mètres; 


on l’a aussi coupée par un condensateur de faible capacité. 
Toutes ces modifications n’ont pas changé le mode général du fonction- 


nement du système. 


se 5 . ; à : PS TO 
C. Transmission. — Au montage direct nous avons aussi substitué : 1° le 


PU. ue À 
. montage en Oudin; 2° le montage en induction. L'Oudin donne beaucoup 


d'énergie, des ondes moins amorties, et de bons accords. Avec un fort 
accouplement on constate l'existence de deux ondes : les courbes de réso- 
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nance présentent les deux bosses caractéristiques. Lindudtion: fournit 
également des accords excellents et un amortissement faible. 


D; Réception. — Les montages en dérivation et RAR Are 
résultats également bons. 

Pour mesurer la longueur d’onde, on supprime l'antenne de réception 
et l’on étudie les ondes stationnaires en plaçant le thermique dans le fil de 
propagation et faisant varier, au delà du thermique, la longueur du fil, qui 
est alors limité de ce côté. La méthode est difficile à appliquer en montage 
direct, parce que les ondes sont très amorties; elle donne de bons résultats 
en montage Oudin ou induction à la transmission. 

On peut aussi laisser l’antenne de réception et l’on trouve également des 
maxima et des minima, en faisant varier derrière elle la longueur d'un fil 
limité. 

Contrairement à la précédente, cette méthode réussit en montage direct, 
bien que toutefois la première concamération des courbes obtenues soit 


déformée par suite du voisinage Lo immédiat de l'antenne de réception. 


Dans les montages indirects il est nécessaire de réaliser un accord parfait, 
sinon le phénomène se complique par la superposition des résonances dues 
aux deux longueurs d'onde de transmission et de réception. 

En résumé, ce dispositif conduit au même fonctionnement que les 
antennes ordinaires, l’amortissement est du même ordre de grandeur. Il 
présente l’avantage de mettre en jeu une énergie considérable, très peu 
affaiblie par la propagation, de permettre la mesure du courant dans le fil, 
ce qu'on ne peut faire dans le sol. Z/ offre la possibilité de modifier les condi- 
ons du milieu ambiant soit à l’émission, soit à la réception, soit sur la 
propagation d’une façon très commode, grâce à ses petites dimensions. 


PHOTOCHIMIE. — Étude quantitative de l'absorption des rayons ultraviolets 
par quelques acides de la série éthylénique. Note de MM. Jean Brereci 
et Vicror Henri, présentée par M. Dastre. 


Onsait que la liaison éthylénique provoque une exaltation de l’absorption, 
du pouvoir réfringent et dela susceptibilité magnétique. Nous avons déter- 
miné pour les acides suivants de la série éthylénique l'absorption des rayons 


à Dumas avons Re nt exerce. 
double par rapport : au D surie”) 


2 ss} 
ttes ji _ CH: CH — 
* Ac. allylacétique. ei 
CHE C(COOH) — CH: COOH. 
AC. ilaconique. 
CH CH — CH — COOH. 
Ac. a-crotonique. 
COOH — CH 
HC — COOH. 


Ac. fumarique. 


COOH—CH 
I 
COOH — CH. 


Ac. maléique. 


COOH — C — CH: 
Il 
HC — COOH. 


Ac. mésaconique. 

COOH — C — CH: | & 

Il : ‘ FA 

4 - COOH CH: 2000 
Ac. citraconique. | dE 

_ COOH — CH — C(COOH)— CH?— COOH.. | 15 


Ac. aconitique. 


2 Le Tableau I contientles valeurs des constantes d’absorption moléculaires 
e(5 = 5,107“) des solutions alcooliques. Nous donnons également dans ce 
= Tableau les valeurs des constantes d'absorption pour les acides acétique, 
succinique et tricarballylique pour pouvoir comparer les acides saturés 
avec les non saturés. 


à 
: : ER À 
À... a a on cè cè ca ct ct ct ct ca ca ce ce Om 4% 
f Acide ACÉLIQUE Tee 48,4 35 20 14 7,8 2,8 1,2 » » » » » » » 5 05 De 
4 allylacétique.... » » 32 19,8 14,9 8,1 3,9 1,8 D OS OU » » D » k à 
1taconique.-... 2700 IAB TOO 70207 104 92 74 61,785 L, 5) » » » D) 0 
a-crotonique.... 9700 7000 1g4o 700 468 188 166 127 GO ET PO DAC NCA EE) 4 
Acide succinique...... 87 59 32 EU LT: 4,54 1,6 0,48 » » » » » » » » G. 
. fumarique ...... LD né » 4000 1940 1010 DAME TOR UT DO 2T0 S 104 109 19958, F 
É maléique ....... 8100 j100 44oo 2700 1795 1043 738 480 370 248 1941580120 00000 36 » 
L mésaconique.... » » » » 7700 3646 2138 88/4 630 4o4 294 240 186 148 65,4 12,8 
citraconique.... 9709 jooo 5ov7 3793 2584 1520 1021 La 7 PO 7 5) 101 007.0 30H20) 0 CR 
Le ) » » » » 
_ Acide tricarballylique. 216 10200127 54 36,3 11,6 h:7 / Dar » ) | 
aconitique...... 25000 10800 g112 8roo 5640 3558 2276 1036 750 431 350.002/6 20200170. 70 » 4 


s RE 


| | 8% caps nes SCIENCES. RE 
_ FOR > Résultats. — 19 La liaison éthylénique produit dans les abdéine es eee 0 
“6 tation de l'absorption des rayons ultraviolets; celte exaltation est d'autant DR. 
plus intense que la mes double se trouve plus rapprochée du soupe D 
carboxyle. * d 
Re: Nous donnons dans le Tableau suivant, À Dtre d'exemples, les valeurs de € 
2 | | pour À = 2307; la dernière colonne indique la position de la liaison éthylé- 
2 nique par rapport au carboxyle et l'avant-dernière contient les rapports 
ge des valeurs de & pour les acides saturés ét non saturés correspondants À 
SR (pour l'acide itaconique nous avons pris comme terme de comparaison 1 
l'acide succinique qui est le plus rapproché). Les nombres de cette colonne E. 
ss expriment le degré d’exaltation produit par la liaison éthylénique. 4 
| ; < | Rapport LA Position de, la 
Acides saturés. es.  Acides non saturés. ris es liaison éthylénique. 
“À Acétique ....... 14 allylacétique do.89 ati 9 
Succinique ..... 19,4 itaconique 270 13,9 By 
Butyrique...... 19,4  a-crotonique 700 36 af 
Succinique..... 19,4 fumarique 4000 206 æ, œ 
Succinique ..... 19,4 maléique 2300 { 140 CA 
Tricarballylique. 54 aconitique 8100 150 a, a 


2° Les stéréo-isomères géométriques, acides fumarique et maléique, 
mésaconique et citraconique, présentent des absorptions différentes. La 
forme is absorbe moins que la forme érans, ce qui est d'accord avec les 

2 résultats qualitatifs obtenus précédemment par Magini et Stewart. 
à 3° En vue de comparer l'influence de la liaison double nous avons égale- 
ment déterminé les constantes d'absorption des alcools allylique et propy- 


e É lique; les différences des valeurs de # sont très faibles ; par contre, si l’on 
% calcule les rapports des valeurs correspondantes de &, on trouve qu'ils sont 
È compris entre 3 et 6. Ainsi, par exemple, pour À — 2144: 
e(alcool propylique) — 0,20 et e(alcool allylique) = 1,08; 
polir eo; 
e(alcool propylique) = 0,083 et e (alcool allylique) = 0,245. 


4° I résulte de l’ensemble de ces résultats que l'influence d’une liaison 
TE ne peut pas être exprimée par un coefficient déterminé qui 
interviendrait comme un térme additif dans la valeur de la constante d’ab- 
sOrplion ; l’exaltation produite par celte liaison doit être exprimée par un 
certain facteur qui fait varier la valeur de e dans un rapport déterminé. A 
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Ce point de vue l'absorption se comporte d’une façon très différént 


de-célle 


5 e. 
= © delaréfractioner de la susceptibilité magnétiques, ‘550 nie cs 
On peuténoncer la loi générale suivante : lorsqu'on a un corps de formule Le 
 : ABC .…., la constante d absorplion moléculaire. s.èst égale à un produit 5 
© abc...af..., dans lequel à, b, 6, sont des facteurs correspondants 


D - aux différents groupements moléculaires À, B, C, …. et æ, B, ... sont des 
è facteurs qui indiquent les unfluences des liaisons, configurations et. positions 
E- réciproques de:ces: groupements: ». 111% 1, 2.1 ntuut | 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le poids moléculaire de l'anhydride sulfurique. ; 
Note de M. H. Giraw, transmise par M. Paul Sabatier, SE 4 


= £ # = 
- 1 à à" € : 3 * = Li core Îeoes + 
A z . Ë ; î 4 


Je me suis proposé de déterminer le poids moléculaire de l’'anhydride 
sulfurique gazeux en appliquant la formule de Trouton, modifiée par 


LES : A re 4e LCR 
M. de Forcrand : . Le calcul aurait pu être fait immédiatement en e 


uulisant la chaleur de vaporisation de l’anhydride solide mesurée par 
Berthelot (‘) en dissolvant séparément dans l’eau SO* gaz et SO* solide. 
J'ai préféré déterminer directement LetS. | | ss 


k Chaleur de vaportisation de SO? liquide. 


Un poids déterminé de cet anhydride liquide, préalablement purifié par distillation, ; 
était placé dans un tube de verre fermé en pointe effilée. Ce tube plongeait presque PR 


D SN EEE À RSS GS CU de du 


entièrement dans un tube plus large, également en verre, contenant un poids connu 
d'eau et un thermomètre au 4 de degré; le système de ces deux tubes était suspendu 
au moyen d’une rondelle de liège dans l’axe d’un tube de Dewar. Enfin, le tout était 
placé dans l'enceinte calorimétrique de Berthelot et recouvert d’un feutre épais percé 
d’un trou en son centré pour laisser passer la pointe du tube à SO et la tige du 
thermomètre. | | aie 

L'eau qui entourait le tube à SO, ainsi que celle qui était dans la double enveloppe 
de l'enceinte, était à une température supérieure d’une dizaine de degrés au point 
d’ébullition de l'anhydride; dans ces conditions, le refroidissement était lent et deve- 
naît bientôt régulier; on cassait alors la pointe du tube à anhydride liquide et l’on 


observait le thermomètre. 


Je me suis d’abord assuré de la correction de la méthode en l’appliquant 


(*) BerrugLor, Comptes rendus, t. 90, 1880, p. TO. 
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à des liquides, tels que l’éther ordinaire, dont le point d’ébullition nt 

voisin de celui de SO3. Avec cet anhydride, j'ai obtenu, au voisinage de 53°, ; 
[= 118*,6 (en petites calories et pour 16 de liquide); cela donne, pour 

chaleur molecule de vaporisation, en admettant que la molécule soit 
SO® = 80, L= 9°, 49 a GNU calories). | 


Chaleur de solidification de SO*. — Je l'ai évaluée en dissolvant succes- 
sivement, dans le calorimètre, du SO" solide et du SO* liquide (ce qui est 
possible, grâce à sa facile surfusion, surtout en été). J'ai trouvé 


Chaleur de dissolution de SOë liquide... 
» _» solide 


(Berthelot avait déjà donné 37,3 pour expression de ce dernier phéno- 
mène). 
Il en résulte, pour la chaleur de solidification de 


= On déduit de ces déterminations L + S = 11%!,39, valeur un peu infé- 
rieure au résultat de Berthelot (11,8). 

Le point d’ébullition de l'anbydride sulfurique est bien connu; Lichty("}, 
dans un travail récent, le fixe à 4/4°,88. Par conséquent, T = 318° et la 
formule de M. de Forerand nous donne 


L+S 11390 
Lee 


— 35,8. 


Ge résultat confirme l'exactitude du poids moléculaire 80 que j'avais 
adopté, c'est-à-dire la formule simple SO* de l’anhydride gazeux, au 
moment de sa vaporisation. 

La valeur un peu forte 35,8 qui a été obtenue ne doit pas nous sur- 
prendre; le nombre 30 donné par M. de Forcrand n'est qu’une moyenne 
et bien des corps donnent des résultats sensiblement plus élevés. Cette 


L+S . .. 
valeur un peu forte de —5— indique, sans doute, un commencement de 
polymérisation pendant la liquéfaction. 


ES 


(*) Licary, Am. Chem. Soc., 1. XXXIV, 1912, p. 
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Et sh croto- 
C‘H5. CH = CH.CHOH.CO'H peut être transformé, par ébullition 


avec une solution aqueuse d'acide oxalique (ou phosphorique), en un. 
Mis Mnonvel : isomère l'acide phényl-y-oxycrotonique, auquel j'ai attribué tout 


d’abord la constitution (1), en me basant surtout sur sa facile transforma- 
tion en acide benzoylpropionique CSH.CO. CH°.CH?. CO?H, soit par les 
ne nes soit par les alcalis caustiques : 


CSH5. COH — CH. C2. CO:H . CES. CHOH. CHE CH. co“ 
(D). ee CT 


I. Une étude plus complète montre que la formule (ID) races de 


aussi bien avec les principales réactions de ce corps; et même, à l'heure 
actuelle, FOR plus volontiers à choisir cette dernière formule, tout 


en avouant que je n'ai aucune raison décisive à présenter à l'appui se cette 


opinion. 


et (IT) : 


1° La transformation en acide benzoylpropionique, que j'avais inter- 
prétée d’abord en faveur de (1), peut aussi s'expliquer avec (IF), confor- 
mément à des exemples connus : je citerai en particulier l’acide 


CH2:=CH.CHOH.CO’H 
qui, sous l’action des acides forts et des alcalis, donne 
CH. CH, CO. CO'H (?). 


2° Lorsqu'on réduit par l’amalgame de sodium l'acide phényl-y-0xy- 
crotonique on obtient l'acide phénylisocrotonique 


CSH°. CH = CH. CH’.CO?H, 


a . 


1 


( Et rendus, t. 156, 1913, p. 1469. 
(2 


) 
) Van per SLgew, ltec. des travaux chimiques des Pays-Bas, t. XXI, 1902, p. 209. 
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Je résume brièvement les essais tentés pour décider entre les schémas (1) 


PNA FEAT NT 


+ 


fr 


RE LE ni us . 


résultat favorable à (1). Mais il Fe eh mr acide 


C*H*. CH°. CH = CH.CO? H, 


qu'on obtiendrait théoriquement à avec la formule Gb), est fort instable et 
se transforme aisément en son isomère éthylemque en By. 


3 L’acide phényl-y-oxycrotonique, traité à froid par Panbydride acé- 
tique additionné de quelques sors d’acide sulfurique, donne la lactone 


 phényÿl-A,-crotonique, 


CSH5.CH.CH —CH— CO. CSH5 — C — CH — CH? — CO. 
| | = l | 
ne QT RS 
| Lactone APE | Lactone A,. 


Ce qui parle en faveur de la formule (11). Mais on peut ajouter que l'acide 
phényl-x-oxycrotonique, dont la liaison éthylénique est en By, donne la 
même lactone dans lés mêmes sine ce qui diminue la valeur de 
l argument présenté. » 


4e Lorsqu’ on cherche à faire l’éther benzoïque (par le chlorure de ben- 
zoyle en milieu pyridique) de l'acide phényl-y-oxycrotonique, on obtient 
la lactone phényl-A,-crotonique, ce qui, au contraire, parle en faveur de 
la formule (1). Mais cette lactone À, pourrait provenir de l’isomérisation 
de la lactone A, d’abord formée, car cette dernière, comme l’a montré 
Thiele, subit facilement une pareille isomérisation. 


5° Lorsqu'on traite l'acide phényl-y-oxycrotonique par l'iode et le 
carbonate de soude, on obtient l'acide benzoylacrylique 


CS H5.CO.CH = CH. COH 


Cette transformation semblerait plus compatible avec le schéma (1), par le 
processus ci-après : 


TO ” 
GOHRPCOEH= CHOCO RS CSH5.C(O0H)". CHI.CH2:CO?H 


— IH — H20 
—+ CH: C0.CH=CH:CO:LE 


Cépendant la réaction suivante vient jeter le doute dans l'esprit : 
traite-t-on la lactone iodée obtenue avec l'acide phényl-œ-oxycrotonique, 


ou l'acide correspondant C‘H°.CHOH.CHI. CHOH.CO?H, par l’iode et 
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€ carbonate de soude (ce qui revient à traiter l'acide phényl-x-oxycroto- 


_ nique lui-même sans isoler la lactone iodée), on arrive à l'acide benzalpy- 
_ruvique C°H5.CH — CH.CO.CO?’H. , 


Si done l'acide C°H°.CH — CH. CHOH.CO®H donne l'acide 
| : C'IE .CH — CH.CO.CO?H, 


on peut penser que, par analogie (les conditions opératoires étant les 


_ mêmes), c’est l'acide représenté par le schéma (ID), 


CSH5.CHOH.CH —=CH.CO’H 
qui a donné l'acide benzoylacrylique C°H5. CO.CH — CH. CO'H. 


6° Seule, la dégradation par oxydation permanganique plaiderait en 
faveur de la formule (11) sans qu'on puisse invoquer d’autre raison équiva- 
lente en faveur de (1). En effet, cette oxydation a fourni de l'acide oxalique 
et pas d’acide malonique. 

Toutefois des réserves s'imposent étant donné que l'oxydation a pu ne 
pas être himitée à attaque de la liaison éthylénique. 


IL. En terminant, je désire appeler l’attenlion sur un caractère inté- 
ressant de cette transformation de l'acide phényl-4-oxycrotonique en acide 
phényl-y-oxycrotonique : la réaction est limitée par la réaction inverse, 
elle est réversible. 

. L'isomérisation étudiée dans cette Notc rappelle celle qui a été décou- 
verte par Fittig et qui consiste dans la transformation réversible (') des 
acides éthyléniques $y en acides éthyléniques af, sous l’action des alcalis. 
Dans le cas actuel, il y a passage d’un oxhydrile de la position & à la posi- 
tion y, avec déplacement ou non de la double liaison suivant que c’est le 
schéma (11) ou le schéma (1) qui doit être choisi pour représenter le nouvel 
acide. 

IL est vraisemblable que d’autres acides-alcools éthyléniques doivent 
donner lieu à la même isomérisation; c’est ce que je me propose de 


rechercher. 


(1) J'ai déjà fait remarquer (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 196) que dans la 
plupart des traités classiques on ne donne pas cette réaction comme une réaction 
réversible; c’est à tort, les expériences de Fittig ne laissent aucun doute à cet égard, 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Éæamen mücroscopique des houilles. 
Note (') de MM. A. Waus et P. Bacam», présentée par M. A. Haller. 


L'étude de la constitution de la houille est une question qui semble 
attirer, actuellement, l’attention générale, et l'épuisement « du combustible 
par Ée dissolvants organiques est la méthode qui paraît avoir rencontré le 
plus de faveur. C’est ainsi qu'on a utilisé les solvants les plus divers : 
alcool, acétone, sulfure de carbone, chloroforme, naphtaline, et plus parti- 
culièrement la pyridine É ) et le phénol (*).. Mais, étant donnée la 
complexité des matières ainsi extr aites, on ne saurait être _. du peu 
de résultats obtenus | jusqu’ ici dans cette voie. 

. Nous avons été amenés à nous demander si l'examen microscopique de la 
surface polie d’une houille ne permettrait pas de déceler la présence et la 
répartition de certains constituants de la houille, d’une manière analogue 
à celle qui a permis de fixer les constiluants des alliages par l'examen 
métallographique. | Fr 27 

Ce principe a d’ailleurs déjà été appliqué par A. Roush (*) à l'étude de 
la composition des charbons pour électrodes, ce qui a permis de distinguer 
diverses qualités de graphite. 


Nous allons décrire les premiers résultats sq ue nous sommes arrivés, 

Le simple polissage ou le polissage en bas-relief n’a pas donné d'indication précise, 
il était nécessaire de trouver un réactif permettant d'attaquer la surface afin de faire 
apparaître des différences de structure. Dans le cas du graphite, Roush se contentait 
de chauffer au rouge la surface polie, ce qui provoquait l’oxydation des parties les 
moins résistantes, mais ce procédé serait inapplicable à la houille, en général. 

Nous avons utilisé comme réactif d'attaque la pyridine, et nous avons examiné un 


_ certain nombre de houilles dont la composition et la teneur en substances solubles 


dans la pyridine avaient été déterminées précédemment par l’un de nous (5). 
RE —  — , TTL TE CEE - à SE à — PES RS DURS nn eus 
(*) Présentée dans la séance du 21 juillet 1913. 
(2) Bspsow, Journ. Soc. chem. Industry, 1908, p. 147; Burcrss et WHrecer, 
Chem. Soc., t. XCIX, p. 649. 
(4) Fazer et Horruaxx, Department of the Interior. Bureau of Mines, n° 5, 
Washington, 1912. 
(®) Rousn, Journ. Soc. chem. Industry, 1911, p. 811. 
(0) À, Waur, Comptes rendus, 1. 154, 1912, p- 1094. 
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 L’échantillon de houi É 
ouil ; i i iné 
eu Le dan le présentant une surface soigneusement polie est examiné au 
scope Le atelier, puis immergé dans de la pyridine, chauffée au bain-marie 
pendant un temps variable avec la nature de la houille. 

Dans ces condition 1 S i 
EP ca s, une houille de Lens, fosse n° 8 (cendres, 2,20; matières vola- 
æ » 21,27), ne fournissant que 0,44 pour 100 d'extrait pyridique, ne présente aucune 

ifférence de structure avant et après attaque. | 
; Un échantillon de Lens, fosse n° 3 (cendres, 4,17; matières volatiles, 34,47), 

: : me s ' ë 
onnant 24,9 pour 100 d'extrait pyridique, laisse voir sur la surface polie des zones 
# n x . 

sombres, qui après attaque deviennent plus granuleuses et plus apparentes. Mais le 
cas le plus intéressant est celui d’une houille de Frankenholtz, couche X (cendres, 
UE matières volatiles, 39,85), donnant 19,3 pour 100 d'extrait pyridique. Avant 
l’action de la pyridine, la surface polie ne présente rien de particulier, mais après 
attaque, on constate l'apparition de bandes granuleuses d’une très grande netteté, 


Surface polie. Surface polie et attaquée. 


L'attaque à la pyridine permet donc dans certains cas de constater le degré d'homo- 
généité de la substance constituant la houille. 

L'examen d’un boghead et d’un lignite a montré des différences, mais dont la netteté 
est moins frappante. 


Ces recherches seront poursuivies sur des houilles de provenances et de 
propriétés différentes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — {n/fluence du chlorure de calcium sur le caillage du lait. 
Note (!) de M. L. Liver; présentée par M. Th. Schlæsing fils. 


Le lait cuit ne caille pas par la présure ; il caille si l’on ajoute une petite 
quantité de chlorure de calcium, parce que, dit-on, on remplace de cette 


(‘) Présentée dans la séance du 4 août 1913. 
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façon les sels de calcium qui ont été coagulés par EL chaleur ; cette expli- 


cation ne m’a jainais paru suffisante. J ’ai constaté que l'addition du chlorure 
de calcium, même à du lait frais, augmente la quantité de matières azotées 
recueillies qe le caillé, au de de celles qui étaient dissoutes dans 
le sérum, c’est-à-dire des deux caséines, dont j'ai parlé dans ma Note pré- 
cédente, no excédentpeut être évalué, suivantles conditions de l'expérience, 
de 4,2 à 15,1 pour 100 des albuminoïdes du sérum. En outre, une réaction, 
dont ; plate plus loin le mécanisme, dépose sur le cale une juan 
d'acide phosphorique supérieure à celle que contiendrait l’excès de caséine 
caillée (de 26,0 à 40,9 pour 100 de l'acide un ré contenu dans le 
sérum ). : 

.J’ai montré précédemment que les deux caséines sont dissoutes dans les 
éléments du sérum, et spécialement dans les phosphates et les citrates 
alcalins. D'autre part, j'ai reconnu que ces caséines solubilisées solubilisent 
elles-mêmes, par leur fonction acide, de la chaux et du PR de 
calcium, de magnésium, ete. C’est 408 dans ce milieu complexe qu on va 
ae le chlorure de calcium. 

Les phosphates et les citrates alcalins, en présence du chlorure de cal- 
cium, vont donner du phosphate de calcium et du citrate de calcium; le 
phosphate de calcium, se substituant au phosphate de sodium ou de potas- 
sium, les caséines solubilisées perdent l’un de leurs dissolvants. De même, 
les caséines qui étaient dissoutes dans le citrate de sodium ou de potassium, 


se trouvent dorénavant en présence du citrate de calcium, dans lequel elles 


sont insolubles. [l n’est donc pas étonnant qu’une partie des caséines 
solubles rétrograde, puisque leurs dissolvants disparaissent. Ces expé- 
riences peuvent être réalisées synthétiquement; mais j'ai constaté que -la 
précipitation, par le chlorure de calcium, des caséines dissoutes dans les 
phosphates et les citrates alcalins, est plus nette quand les liquides sont un 
peu plus concentrés que le sérum lui-même; or j'ai montré que les micelles 
de caséine en suspension renferment une solution de caséines solubles plus 
concentrée que le sérum; les réactions semblent avoir lieu à l’intérieur des 
micelles où les liquides pénètrent par osmose. 

Mais il est une autre réaction qui vient s ‘ajouter aux précédentes pour 
insolubiliser partiellement les caséines : on sait que le phosphate bicalcique 
n'est pas stable, qu'il se dissocie au sein de l’eau, pour former du phosphate 
tricalcique et du phosphate monocalcique acide; quand en effet on mélange 
en quantités équivalentes du phosphate MR et du chlorure de lo 
on obtient un liquide acide, et l'acidité est d'autant plus grande que la tem- 


Dry - 


retrouvé sur la caséine résiduaire, qui renfermait 4,68 pour 100 d'acide 
phosphorique au lieu de 3,38 pour 100; c’est là l'origine dé l'acide phos- 
phorique qu’on rencontre en excès dans les caillés faits en présence de 
chlorure de calcium. 


Les expériences suivantes confirment cette interprétation. Du lait cuit, additionné 
de présure et d’acide phosphorique en quantité égale à celle qu’aurait donnée, par dis- 
sociation, le phosphate de calcium formé par une dose déterminée de chlorure de cal- 
cium, caille presque aussi rapidement qu'un échantillon additionné de cette même 
dose de chlorure de calcium. Du lait cuit, emprésuré, mélangé de phosphate de caléïum 
gélatineux, caille d'autant plus vite qu’il renferme plus dece phosphate; la réaction est 
presque instantanée, quand on opère à 75°, même en l'absence de présure. Du lait cru, 
additionné soit de phosphate gélatineux, soit de phosphate bisodique et de chlorure 
de calcium en quantités équivalentes, donne, après emprésurage, un excès de caséines 
caillées qui représentent, comme dans le cas de l'addition directe de chlorure de cal- 
cium, 9,4 à 15 pour 100 des caséines solubles. Du sérum filtré, tenant en suspension 
du phosphate de calcium gélatineux, puis emprésuré, laisse déposer sur celui-er la 
même quantité de caséines solubles (11,2 pour 100 des caséines solubles). Du sérum, 
traité par la chaux, puis saturé presque aussitôt après par l'acide phosphorique, de 
façon que la chaux n’ait pas le temps de dégrader les caséines, rétrograde de la 
même manière, et même dans des proportions encore plus grandes qui ont atteint 
jusqu’à 4o pour 100 des caséines du sérum. Ces résultats ne sont pas dus à l’adhérence 
des caséines solubles vis-à-vis de la caséine en suspension; car j'ai eu soin de laver 
complètement les précipités. 


Dans toutes les expériences que je viens de citer, j’ai pris les rotations 
polarimétriques des sérums avant et après emprésurage, et j'ai constaté 
que les deux caséines étaient insolubilisées dans les mêmes proportions. 

En résumé, je dirai que l’addiuon du chlorure de calcium au lait cru ou 
cuit, en produisant du phosphate et du citrate de calcium, a pour effet de 
modifier la nature et la quantité des dissolvants des caséines solubihisées; 
que le phosphate bicaleique, en donnant naissance à du phosphate acide 
par dissociation, prive les caséines de la chaux quiles aidait à se dissoudre, 
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La séance est levée à 4 heures. 
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(Séance du 28 juillet 1913.) 


: 
Note de M. R. Soreau, Formule approchée de l'arc d’ellipse : 
Page 272, lignes 2 et 3 en remontant, au lieu de l'arc de cercle de rayon ok inter- 


cepté par l'angle au centre BOM', 1e Parc de cercle de rayon OA PACE par. 
l'angle au centre 2K02BOM"'. 
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